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(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND ANLAGE ZUM HERSTELLEN VON GRANULAT AUS POLYFUNKTIONELLEN CAR- 
BONSAUREN UND ALKOHOLEN, INSBESONDERE PET-CRANULAT 

(57) Abstract 

The invention relates to a method for producing 
especially PET granulates, wherein terephthalic acid and 
ethylene glycol are fed in the form of a precondensate 
into a drip tower having a distributing drip nozzle after 
esterification and pre-polycondensation with the purpose 
of effecting granulation. Tne precondensate exits the 
distributing drip nozzle by forming drop-shaped pellets that 
are blown by a hot countercurrent nitrogen stream reducing 
the velocity of fall and accelerating crystallization at an 
increasing degree of crystallization. Dried, semi-crystallized 
round pellets are thus produced that are then subjected to 
solid phase polycondcnsation resulting in pellets possessing 
high viscosity and quality for further processing. 

(57) Zusammenfassung 

Es handelt sich urn ein Verfahren zum Herstellen von 
insbesondere PET-Granulat, wonach Terephthalsaure und 
Ethylenglykol nach ihrer Veresterung und einer Prepolykon- 
densation als Prekondensat zum Zwecke des Granulierens 
einem Tropfturm mit einer VerteilertropfdOse zugefuhrt 
wird. Das Prekondensat tritt aus der Verteilertropfdflse unter 
Bildung tropfenfbrmiger Pellets aus, die von einem heiBen 

Simm^JTH fTT™ ™T RC l?j C T g ^ Fal ^hwindigkeit und Beschleunigung einer Kristallisauon mit zunehmendem 
Kr stellisationsgrad angeblasen werden. Dadurch werden getrocknete, teilkristellisierte und runde Pellets erzeugt die einer FestohasT 
polykondensat.cn zugefuhrt werden. Im Ergebnis stehen Pellets mit hoher Viskositfit und Qualitat fur die Weite^er^ 




LEDIGUCH ZVR INFORMATION 
PCT vertffSJ^ ntifiZiening V0 " PCT " Vertra8SStaaten auf den K «Pft6gen der Schriften. die Internationale Anmeldungen gemass dem 



AL 


Albanten 


ES 


Spanten 


AM 


Armenien 


Fl 


Fmnland 


AT 


OstcTTtich 


FR 


Frankreich 


AU 


Austral icn 


GA 


Gabon 


AZ 


Aserbaidschan 


GB 


Veremigtes Konigreich 


BA 


Bosnien-Herzegowina 


GE 


Georgien 


BB 


Barbados 


GH 


Ghana 


BE 


Belgien 


CN 


Guinea 


BF 


Burkina Faso 


GR 


Griechenland 


BG 


Bulgarien 


HU 


Ungani 


BJ 


Benin 


IE 


Wand 


BR 


Brasilia] 


IL 


Israel 


BY 


Belarus 


IS 


bland 


CA 


Kanada 


IT 


Italien 


CF 


Zentralarnkanische Republik 


JP 


Japan 


CG 


Kongo 


KB 


Kenia 


CH 


Schweiz 


KG 


Kirgishtfan 


a 


C6te d'lvoire 


KP 


Demokratische Volksrepublik 


CM 


Kamerun 




Korea 


CN 


China 


KR 


Republik Korea 


cu 


Kuba 


KZ 


Kasachstan 


cz 


Tschechische Republik 


LC 


St. Lucia 


DE 


Demschland 


U 


Liechtenstein 


DK 


DSneinark 


LK 


Sri Lanka 


EE 


Esttand 


LR 


Liberia 



LS 


Lesotho 


SI 


Slowenien 


LT 


Lhauen 


SK 


Slowakei 


LU 


Luxemburg 


SN 


Senegal 


LV 


Lettland 


sz 


Swasiland 


MC 


Monaco 


TD 


Tschad 


MD 


Republik Moldau 


TC 


Togo 


MG 


Madagaskar 


TJ 


Tadschikistan 


MK 


Die ehemalige jugoslawische 


TM 


Turkmenistan 




Republik Mazedonien 


TR 


TQrkei 


ML 


Malt 


TT 


Trinidad und Tobago 


MN 


Mongolei 


UA 


Ukraine 


MR 


Maurettnien 


UG 


Uganda 


MW 


Malawi 


US 


Vereinigte Staaten vo 


MX 


Mexiko 




Amerika 


NE 


Niger 


UZ 


Usbekiatsn 


NL 


Niederlande 


VN 


Vietnam 


NO 


Ncrwegen 


YU 


Jugoslawien 


NZ 


Neuseetand 


ZW 


Zimbabwe 


PL 
PT 


Polen 
Portugal 






RO 


Rum an ten 






RU 
SD 


Russische Federation 
Sudan 






SE 


Schweden 






SG 


Singapur 








WO 00/24809 PCT/EP99/07321 

"Verfahren und An! age zum Herstellen von Granulat aus poly- 
funktionellen Carbonsauren und Alkoholen, insbesondere 
PET-Granulat - 

1 

Beschreibung 

Die Erf indung betrif ft ein Verfahren zum Herstellen von Granulat 
aus polyfunktionellen Carbonsauren und Alkoholen, insbesondere 
5 PET-Granulat, wonach Terephthalsaure und Ethylenglykol nach 
ihrer Veresterung und einer Prepolykondensation als 
niedrigviskoses Prekondensat gefiltert, granuliert und einer 
Festphasenpolykondensation zugefuhrt wird sowie anschliefiend als 
teilkristallines Granulat mit hoher Viskositat zur Verfugung 
10 steht. - PET meint bekanntlich Polyethylenterephthalat . 

Es ist ein derartiges Verfahren zum Herstellen von PET-Granulat 
bekannt, bei welchem das Prekondensat nach der Veresterung und 
Prepolykondensation von Ethylenglykol (EG) und Terephthalsaure 

15 (PTA) einem unterdruckbeauf schlagten Reaktor zugefuhrt wird, urn 
einerseits die Viskositat des weitgehend flussigen und 
kurzkettigen Polymers zu erhohen, andererseits f reiwerdendes 
Ethylenglykol der Veresterung wieder zuzufuhren. Nach der 
Reaktorbehandlung wird das entstandene Polykondensat mit 

20 demineralisiertem Wasser abgekuhlt und zu Granulat geschnitten, 
so dafi zylindrische Pellets entstehen, die einerseits weitgehend 
amorph sind, andererseits an ihren Schnittenden Ansatze 
aufweisen, die im 2uge des Transports und ihrer Zwischenlagerung 
zum Abbrechen neigen und eine Staubentwicklung verursachen. 

25 Diese Pelletes mussen, bevor sie - fur eine Verarbeitung in bei- 
spielsweise Extrudern - zur Verfugung stehen, in einer ge- 
trennten Prozefistufe teilkristallisiert werden und werden dann 
einer Festphasenpolykondensation unter Stickstof f zufuhr 
xmterworfen, Dadurch wird eine weitere Kristallisierung und 

30 Viskositatserhohung erreicht, so daS schliefilich hochviskose 
Pellets zur Verfugung stehen. - Dieses bekannte Verfahren ist 
aus verschiedenen Grunden nachteilig. Zunachst einmal stort, daS 
sich die Pellets nach ihrer Granulierung in einem weitgehend 
amorphen Zustand befinden, welcher in einer nachgeschalteten 
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getrennten Behandlungsstuf e deren Teilkristallisierung verlangt. 
Hinzu kommt, daS bei den amorphen Pellets deren Ansatze im 
Bereich der Schnittenden auf dem Transportwege und im Zuge ihrer 
Lagerung besonders leicht zum Abbrechen und folglich zur Staub- 
bildung neigen. Ferner start der apparative Auf wand und 
Energieaufwand, weil besondere Behandlvmgsstufen erforderlich 
sind, wie die unterdruckbeaufschlagte Reaktorstufe und 
Teilkristallisationsstufe. Hinzu kommt der erhebliche Bedarf an 
demineralisiertem Wasser fur die Granulierung des 
Prekondensates . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren an- 
zugeben, wonach sich Granulat aus polyfunktionellen Carbonsauren 
und Alkoholen, insbesondere PET- Granulat als runde, staubfreie 
Pellets gleichmafiiger Gr6fie und einwandfreier Qualitat in 
verfestigter und teilkristallisierter Ausfuhrungsform mit 
reduziertem Apparate- und Energieaufwand in wirtschaftlicher und 
rationeller Weise herstellen lassen. Aufierdem soil eine Anlage 
zur Durchfuhrung des Verfahrens geschaffen werden, die sich 
durch einfache und funktionsgerechte Bauweise auszeicbnet. 

Diese Aufgabe lost die Erfindung bei einem gattungsgemafien 
Verfahren dadurch, dafi das schmelzf lussige Prekondensat zum 
Zwecke des Granulierens einem Tropfturm mit einer am Kopf des 
Tropfturms angeordneten und beheizten Verteilertropfduse 
zugefuhrt wird, dafi das Prekondensat aus der Verteilertropfduse 
unter Bildung tropf enformiger Pellets austritt und die Pellets 
nach einer vorgegebenen freien Pallhdhe von einem heifien 
Stickstoffstrom im Gegenstrom unter Reduzierung der 
Fallgeschwindigkeit und Beschleunigung einer Kristallisation mit 
zunehmendem Kristallisationsgrad angeblasen werden, und dafi die 
am Boden des Tropfturms austretenden Pellets als getrocknete und 
teilkristallisierte Pellets der Festphasenpolykondensation 
zugefuhrt werden. - Diese Mafinahmen der Erfindung haben zur 
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Folge, dafi das Prekondensat mittels der Verteilertropfduse in 
tropfenformige und folglich runde Pellets uberfuhrt wird, und 
zwar uber praktisch dem gesamten Turmquerschnitt . Tatsachlich 
wird mit Hilfe der Verteilertropfduse jede Fadenbildung verhin- 
5 dert. Auf dem freien Fallweg bildet sich bereits eine Aufienhaut . 
Eine weitere Verfestigung der Pellets wird mittels des 
Stickstoffgegenstromes erreicht. Dieser Stickstof fgegenstrom 
lafit sich unschwer so .einstellen, dafi keine storenden 
Turbulenzen auftreten, vielmehr lediglich die 

10 Fallgeschwindigkeit der Pellets reduziert und infolge der 
Stickstoffanblasung zugleich eine Teilkristallisation erreicht 
wird. Mittels des Stickstoffgegenstromes lafit sich die 
Verweilzeit der Pellets in dem Tropfturm derart einstellen, daS 
die Pellets zugleich hinreichend getrocknet und in gleichmafiige 

15 Tropfen und folglich gleichmafiig runde Pellets von einwandfreier 
Qualitat uberfuhrt werden. tiberraschenderweise wird uber die 
freie Fallhohe und duxch das Anblasen mit Stickstoff im 
Gegenstrom eine derartige Verfestigung der Pellets erreicht, dafi 
diese selbst dann nicht aneinander anbacken, wenn mittels der 

20 Verteilertropfduse tropf enf 6rmige Pellets in einer dicht bei 
dichten Verteilung uber dem Tropfturmquerschnitt erzeugt werden 
und niederfallen. Die runden und erheblich verfestigten sowie 
teilkristallisierten Pellets lassen sich ohne nahezu jede 
Staubentwicklung transportieren und lagern und insbesondere 

25 unter Beriicksichtigung ihrer gleichmafiigen Gr6fie in der 
Festphasenpolykondensation auch gleichmaSig polykondensieren . Im 
Ergebnis lafit sich nach dem erf indungsgemafien Verfahren Granulat 
aus polyfunktionellen Carbonsauren und Alkoholen, insbesondere 
PET-Pellets, von hoher Qualitat in rationeller und 

30 wirtschaftlicher Weise erzeugen. Das gelingt ohne eine 
unterdruckbeaufschlagte Reaktorbehandlung sowie ohne Abkuhlung 
mit demineralisiertem Wasser und Granuliermafinahmen, die zu 
zylindrischen Pellets mit der Neigung zur Staubentwicklung 
fuhren und schliefilich ohne Teilkristallisation in einer 

ERSATZBLATT(REGEL26) 



WO 00/24809 



PCT/EP99/07321 



getrennten Verf ahrensstuf e, weil nach Lehre der Erf inching von 
vomherein teilkristallisierte Pellets mit einem vorgegebenen 
Kristallisationsgrad und nicht vorab weitgehend amorphe Pellets 
erzeugt werden. Im Ergebnis lafit sich auch der apparative 
5 Aufwand und Energieaufwand fur die Erzeugung dfer 
erfindungsgemaSen Pellets erheblich reduzieren. 

Weitere erf indungswesentliche Mafinahmen sind im folgenden 
aufgefuhrt. So sieht die Erfindung vor # daS die Pellets in dem 

10 Tropfturm in einer oberen und einer unteren Stufe mit einem 
Stickstof fgegenstrom beaufschlagt werden, urn eine moglichst 
lange Verweilzeit und folglich hohe Teilkristallisation bzw. 
Verfestigung der runden Pellets ohne storende Turbulenzerzeugung 
zu erreichen. Vielmehr wird mit einer stufenweisen Reduzierung 

15 der Fallgeschwindigkeit und Beschleunigung der 

Teilkristallisation unter st&ndiger Zunahme des 

Kristallisationsgrades gearbeitet. Vorzugsweise wird der 
Stickstoff im Bodenbereich des Trppfturms zugefuhrt und werden 
die beiden Stickstof fgegenstrom-Stuf en durch eine stufenweise 

20 Stickstof fabsaugung erzeugt. Dadurch lassen sich 

unterschiedliche Anblasgeschwindigkeiten in der oberen und 
unteren Stufe erzielen. Die Pellets werden in der oberen Stufe 
zweckma£igerweise mit 1 bis 3 m/s und in der unteren Stufe mit 3 
bis 7 m/s im Gegenstrom angeblasen. Dazu wird dem Tropfturm 

25 getrockneter Stickstoff mit einer Temperatur von 160 °C bis 250 
°C zugefuhrt. Beides fuhrt zur Erhohung nicht nur der 
Teilkristallisation sondem auch der Viskosit&t der Pellets und 
folglich ihrer Verfestigung. Der aus dem Tropfturm abgesaugte 
Stickstoff kann einem Ethylenglykolseparator und einem 

30 Stickstof ftrockner zugefuhrt werden, urn danach das ruckgewonnene 
Ethylenglykol der Veresteixmgsstuf e zuzufuhren, und zwar ohne 
Einsatz eines sonst extrem kostenaufwendigen Reaktors und ohne 
eine unwirtschaf tliche Ethylenglykolvernichtung im Wege einer 
katalytischen Verbrennung. 
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Gegenstand der Erfindung ist auch eine Anlage zur Durchfuhrung 
des beanspruchten Verfahrens, mit zumindest einer 
Verest erungsstuf e , einer Prepolykondensat ionss tuf e , einer 
5 Filterstufe, einer Granuiiervorrichtung und einer Fest- 
phasenpolykondensationsstufe, die sich durch eine besonders 
einfache und funktionsgerechte Bauweise auszeichnet und dadurch 
gekennzeichnet ist, dafi die Granuliervorrichtung einen Tropfturm 
aufweist, daS der Tropfturm im Kopfbereich eine beheizte 

10 Verteilertropfduse fur das zugefuhrte Prekondensat aufweist, dafi 
der Tropfturm nach einer vorgegebenen freien Fallh6he fur die 
aus der Verteilertropfduse tropfenformig austretenden Pellets 
zumindest eine Stickstof f absaugung aufweist, dafi der Tropfturm 
im Bodenbereich eine Stickstof fzufuhrung aufweist, und dafi der 

15 bodenseitig zugefuhrte Stickstoff die niederf allenden Pellets im 
Gegenstrom anblSst. Dabei kann der Tropfturm eine obere und im 
vorgegebenen HShenabstand eine untere Stickstof fabsaugung 
aufweisen. Im Rahmen der Erfindung sind auch weitere Stick- 
stof fabsaugungen . denkbar. Die Verteilertropfduse ist erf in - 

20 dungsgemafi als Dusenscheibe mit einer Mehrzahl von Einzeldusen 
bzw. DusenaustrittsSffnungen. und innenseitig angeordneten 
Heizkanalen ausgebildet, Dadurch lafit sich eine besonders 
gleichmafiige Verteilung der tropfenf ormigen Pellets uber den 
Tropfturmquerschnitt erreichen. Die Stickstof fabsaugungen sind 

25 zweckm&fiigerweise in der Turmwand angeordnet, weisen z. B. 
umlaufende Siebdurchtritte mit die Siebdurchtritte abdeckenden 
Absaugkanalen und daran angeschlossenen Saugpumpen auf. Den 
Saugpumpen ist " vorzugsweise ein gemeinsamer 

Ethylenglykolseparator und Stickstof ftrockner zugeordnet. Der 

30 getrocknete und aufgeheizte Stickstoff wird dem Tropfturm im 
Bodenbereich zur Erzeugung des Stickstof fgegenstromes wieder 
zugefuhrt, wahrend das ruckgewonnene Ethylenglykol - wie bereits 
oben erwahnt - an die Veresterungsstuf e zuruckgefuhrt wird. Denn 
der Ethylenglykolseparator steht mit der Veresterungsstuf e in 
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Verbindung. Weiter sieht die Erfindung vor, daS der Tropfturm 
einen im Bodenbereich angeordneten, z. B. umlaufenden Sieb- 
durchtritt und einen den Siebdurchtritt abdeckenden Zufuh- 
rungskanal fur die Zufuhrung von getrocknetem und heifiem 
Stickstoff aufweist. AuSerdem kann der Tropfturm bodenseifig 
einen Pelletaustritt besitzen, wobei unterhalb des 
Pelletaustritts ein gasdichter Bandfdrderer zura Abtransport der 
Pellets angeordnet ist, der mit getrocknetem und heifiem 
Stickstoff beaufschlagbar ist, so daS praktisch ein 
Trockenforderer verwirklicht wird. Die freie Fallhohe der 
Pellets betragt vorzugsweise 5 bis 10 m und der H&henabstand 
zwisohen den Stickstof fabsaugungen 10 bis 30 m. 

1m Rahmen der Erfindung konnen statt Stickstoff auch andere 
Inertgase, wie z. B. C0 2 , Verwendung finden. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer lediglich ein 
Ausfuhrungsbeispiel darstellenden Zeichnung naher erlautert. Es 
zeigen 

Pig. 1 die erf indungsgemafie Anlage in einem Pliefidiagramm und 

Pig. 2 einen schematischen Ausschnitt aus dem Gegenstand nach 
Fig. 1 im Bereich des Tropfturms. 

In den Figuren ist eine Anlage zum Herstellen von' Granulat aus 
polyfunktionellen Carbonsauren und Alkoholen, insbesondere PET- 
Granulat, dargestellt, mit zumindest einer Veresterungsstufe 1 
fur Terephthalsaure und Ethylenglykol , einer sich anschlieSenden 
'jnterdruckbeaufschlagten Prepolykondensationsstufe 2, einer 
nachfolgenden Filterstufe 3 mit Pumpe, einer 

Granuliervorrichtung 4 und einer - Festphasen- 

polykondensationsstufe 5, wobei sich zwischen der Granu- 
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liervorrichtung 4 und der Festphasenpolykondensationsstufe 5 
eine Transportvorrichtung 6 fur das Granulat befindet. 

Die Granuliervorrichtung 4 weist einen Tropfturm 7 auf. Der 
Tropfturm 7 weist im Kopfbereich eine beheizte Verteiler- 
tropfduse 8 fur das zugefuhrte gefilterte und schmelzflussige 
Prekondensat auf. Der Tropfturm 7 weist ferner nach einer 
vorgegebenen freien Fallhohe H fur die aus der 
Verteilertropfduse 8 tropfenformig austretenden Pellets 9 
zumindest eine Stickstof f absaugung 10a auf. Ferner besitzt der 
Tropfturm 7 im Bodenbereich eine Stickstof fzufuhrung 11. Der 
bodenseitig zugefuhrte Stickstof f blast die im Tropfturm 7 
niederfallenden Pellets 9 im Gegenstrom an. Nach dem 
Ausfuhrungsbeispiel weist der Tropfturm 7 eine obere und im 
vorgegebenen Hohenabstand darunter eine untere 

Stickstof f absaugung 10a, 10b auf. - Die Verteilertropfduse 8 ist 
als Dusenscheibe mit einer Mehrzahl von Einzeldusen und 
innenseitig angeordneten Heizkanalen ausgebildet, die nicht 
gezeigt sind. - Die Stickstoff absaugungen 10a, 10b weisen in der 
Turmwand angeordnete, z. B. umlaufende Siebdurchtritte 12 bzw. 
-bander- mit die Siebdurchtritte 12 abdeckenden Absaugkanalen 13 
und daran angeschlossenen Saugpumpen 14 auf. Den Saugpumpen 14 
ist ein Ethylenglykolseparator 15 und ein Stickstoff trockner 16 
nachgeordnet. Der Ethylenglykolseparator 15 steht mit der 
Veresterungsstufe 1 in Verbindung. 

Der Tropfturm 7 weist einen im Bodenbereich angeordneten, z. B. 
umlaufenden Siebdurchtritt 17 und einen den Siebdurchtritt 
abdeckenden Zufuhrungskanal is fur die Zufuhrung von 
getrocknetem und heifiem Stickstoff auf. Der Stickstoff wird in 
einem Stickstof fkreislauf 19 gereinigt. Dieser 

Stickstoffkreislauf 19 steht einerseits mit dem Stickstoff- 
trockner 16, andererseits mit der Pestphasenpolykondensa- 
tionsstufe 5 in Verbindung. - Aufierdem weist der Tropfturm 7 
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bodenseitig einen Pelletaustritt 20 auf. Unterhalb des 
Pelletaustritts 20 ist ein gasdichter Bandforderer 21 zum 
Abtransportieren der Pellets 9 angeordnet, der mit getrocknetera 
und beheiztem Stickstoff beaufschlagbar ist und folglich einen 
5 Trockenforderer als Transportvorrichtung fur das Granulat 
bildet, der zu der Feststof fphasenpolykondensationsstufe . 5 
fuhrt. Die Weiterverarbeitung der Pellets 9 findet z. B. in 
einem Extruder statt. - Die freie Pallh6he H der Pellets betragt 
5 bis 10 m, der Hohenabstand zwischen den Stickstoff absaugungen 
10 10 bis 30 m. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Herstellen von Granulat aus polyfunktionellen 
Carbonsauren und Alkoholen, insbesondere von PET-Granulat, 

5 wonach Terephthalsaure und Ethylenglykol nach ihrer Veresterung 
und einer Prepolykondensation als niedrigviskoses Prekondensat 
gefiltert, granuliert und einer Festphasenpolykondensation 
zugefuhrt wird sowie anschliefiend als teilkristallines Granulat 
mit hoher Viskositat zur Verfiigung steht, dadurch 

10 gekennzeichnet , daS das Prekondensat zum Zwecke des 

Granulierens einem Tropfturm mit einer am Kopf des Tropfturms 
angeordneten und beheizten Verteilertropf duse zugefuhrt wird, 
dafi das Prekondensat aus der Verteilertropf duse unter Bildung 
tropfenfdrmiger Pellets austritt und die Pellets nach einer 

15 vorgegebenen freien Fallhohe von einem heifien Stickstoff strom im 
Gegenstrom unter Reduzierung der Fallgeschwindigkeit und 
Beschleunigung einer Kristallisation mit zunehmendem 
Kristallisationsgrad angeblasen werden, und dafi die am Boden des 
Tropfturms austretenden Pellets als getrocknete und 

20 teilkristallisierte Pellets der Festphasenpolykondensation 
zugefuhrt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Pellets in dem Tropfturm in einer oberen und einer unteren Stufe 

25 mit einem Stickstof fgegenstrom beaufschlagt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dafi der Stickstoff im Bodenbereich des Tropfturms zugefuhrt und 
die beiden Stickstof f gegenstrom-Stuf en durch eine stufenweise 

30 Stickstof fabsaugung erzeugt werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Pellets in der oberen Stufe mit 1 bis 3 
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m/s xand in der unteren Stufe mit 3 bis 7 m/s im Gegenstrom 
angeblasen werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
5 gekennzeichnet, daS dem Tropfturm getrockneter Stickstoff mit 

einer Temperatur von 160 °C bis 250 °C zugefuhrt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daS der aus dem Tropfturm abgesaugte Stickstoff 

10 einem Ethyl englykolseparator und einem Stickstoff trockner 
zugefuhrt wird und das ruckgewonnene Ethyl englykol der 
Veresterungsstuf e zugefuhrt wird. 

7. Anlage zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der 
15 Anspruche 1 bis 6, mit zumindest einer Veresterungsstuf e, einer 

Prepolykondensationsstufe, einer Filterstufe, einer 

Granuliervorrichtung und einer Pestphasenpolykondensationsstuf e, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Granuliervorrichtung (4) einen 
Tropfturm (7) aufweist, daS der Tropfturm (7) im Kopfbereich 

20 eine beheizte Verteilertropf duse (8) fur das- zugefuhrte 
Prekondensat aufweist, daS der Tropfturm (7) nach einer 
vorgegebenen freien Fallhohe (H) fur die aus der 
Verteilertropfduse (8) tropf enf ormig austretenden Pellets (9) 
zumindest eine Stickstoff absaugung (10a) aufweist, daS der 

25 Tropfturm (7) im Bodenbereich eine Stickstoff zufuhrung (11) 
aufweist, und dafi der bodenseitig zugefuhrte Stickstoff die 
niederfallenden Pellets (9) im Gegenstrom anblast. 

8. Anlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daS der 
30 Tropfturm (7) eine obere und im vorgegebenen Hohenabstand eine 

untere Stickstoff absaugung (10a, 10b) aufweist. 

S. Anlage nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Verteilertropfduse (8) als Dusenscheibe mit einer Mehrzahl 
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von Einzeldusen und innenseitig angeordneten Heizkanalen 
ausgebildet ist. 

10. Anlage nach einem der Anspruche 7 bis 9, dadurch ge- 
5 kennzeichnet, daS die Stickstof fabsaugungen (10a, 10b) in der 
Turmwand angeordnete, z. B. umlaufende Siebdurchtritte (12) mit 
die Siebdurchtritte (12) abdeckenden Absaugkanalen (13) und 
daran angeschlossenen Saugpumpen (14) aufweisen. 

10 11. Anlage nach einem der Anspruche 7 bis 10, 'dadurch ge- 
kennzeichnet, daS den Saugpumpen (14) ein Ethyl englykolseparator 
(15) und ein Stickstof ftrockner (16) nachgeordnet ist. 

12. Anlage nach einem der Anspruche 7 bis 11, dadurch ge- 
15 kennzeichnet, daS der Ethylenglykolseparator (15) mit der 

Veresterungsstufe (1) in Verbindung steht. 

13. Anlage nach einem der Anspruche 7 bis 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der Tropfturm (7) einen im Bodenbereich 

20 angeordneten, z. B. umlaufenden Siebdurchtritt (17) und einen 
den Siebdurchtritt (17) abdeckenden Zufuhrungskanal (18) fur die 
Zufuhrung von getrocknetem und heifiem Stickstof f aufweist. 

14. Anlage nach einem der Anspruche 7 bis 13, dadurch ge- 
25 kennzeichnet, dafi der Tropfturm (7) bodenseitig einen 

Pellet austritt (20) aufweist und unterhalb des Pelletaustritts 
(20) ein gasdichter Bandforderer (21) zum Abtransportieren der 
Pellets (9) angeordnet ist, der mit getrocknetem und heiSem 
Stickstof f beaufschlagbar ist. 

30 

15. Anlage nach einem der Anspruche 7 bis 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die freie Fallhohe (H) der Pellets 5 bis 10 m 
und der Hohenabstand zwischen den Stickstof fabsaugungen 10 bis 
30 m betragt. 
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